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El objetivo de la presente investigación fue evaluar la influencia del proceso de 
secado por aire caliente sobre las características fisicoquímicas y sensoriales de la 
guayaba (Psidium guajava L.) deshidratada. Considerando como variables 
independientes a la temperatura y velocidad de aire de secado, y en base a sus 
niveles propuestos, se escogió un diseño factorial 3 x 2 la cual se ejecutó en 6 
corridas o muestras diseñadas, las que se analizaron aplicando la metodología de 
superficie de respuesta. 
 
El análisis de las características fisicoquímicas de la guayaba fresca reporto 
una humedad de 86,08 %; una acidez titulable de 0,61 % como ácido cítrico un pH 
de 4,08 y solidos soluble en 10,3 °Brix.  
 
La influencia de la temperatura y velocidad de aire de secado sobre las 
características fisicoquímicas de la guayaba deshidratada no resultaron significativas 
(p valor˃0,05) probablemente por la escasa variabilidad de la acidez que fue de 0,28 
% a 0,4 % y a un evidente corto rango de variación del pH de 5 a 5,25.  
 
La influencia sobre las características sensoriales de guayaba en infusión no 
fue significativa (p valor˃0,05); pero si resulto significativo (p valor ˂0,05) para el 
sabor que fue influenciada por la velocidad del aire de secado alcanzando un máximo 
de 6,5 en la escala hedónica de 9 puntos.  
 
Finalmente, las mejores condiciones del proceso de deshidratado en la 
obtención de la guayaba deshidratada fueron temperatura 55ºC; velocidad del aire 
1m/s, dicha condición óptima resulta en proceso que ofrece una guayaba 
deshidratada y molida con humedad 11,5 %; acidez 0,36% a. cítrico; pH 5,13; olor 
6,62; sabor 6,6. 
 








The objective of the present investigation was to evaluate the influence of the 
hot air drying process on the physicochemical and sensorial characteristics of the 
dehydrated guava (Psidium guajava L.). Considering as independent variables the 
temperature and air speed of drying, and based on their proposed levels, a 3 x 2 
factorial design was chosen which was executed in 6 runs or designed samples, which 
were analyzed applying the surface methodology of response. 
 
The analysis of the physico-chemical characteristics of fresh guava reported a 
humidity of 86,08%; a titratable acidity of 0,61% as citric acid a pH of 4,08 and solids 
soluble in 10,3 ° Brix. 
 
The influence of the temperature and air speed of drying on the physicochemical 
characteristics of dehydrated guava was not significant (p value˃0,05) probably due 
to the low variability of the acidity that was from 0,28% to 0,4% and an obvious short 
range of pH variation from 5 to 5,25. 
 
The influence on the sensory characteristics of guava in infusion was not 
significant (p value˃0,05); but it was significant (p value = 0,05) for the flavor that was 
influenced by the speed of the drying air reaching a maximum of 6,5 on the hedonic 
scale of 9 points. 
 
Finally, the best conditions of the dehydration process in the obtaining of the 
dehydrated guava were temperature 55ºC; air speed 1m / s, said optimum condition 
results in a process that offers a dehydrated and milled guava with moisture 11,5%; 
acidity 0,36% a. citric; pH 5.13; odor 6,62; flavor 6,6. 
 
Key words: dehydration, influence, sensory chacarteristics. 




El presente trabajo tuvo como finalidad evaluar experimentalmente el proceso 
de secado de la guayaba a través de la temperatura y velocidad de aire, este proceso 
viene siendo aplicado en otros casos para varios tipos de frutas, hortalizas y cereales 
que además de obtener un producto con alto valor nutritivo, estas pueden llegar a 
tener un valor económico diferenciado al igual que sus propiedades organolépticas, 
las cuales varían de acuerdo con el fruto.  
 
Este estudio abarca todas las etapas del proceso de obtención del deshidratado 
(desde el acopio de fruta hasta el envasado), las cuales arrojarán datos que deberán 
ser comparados. 
 
El capítulo I trata sobre el origen de la guayaba, lo altamente perecedero, su 
comercialización como fruta fresca presenta cierta dificultad y como la 
deshidratación, busca una simple preservación. 
 
El capítulo II trata acerca de las generalidades de la guayaba; se dan a conocer 
sus características físicas químicas y sus nutrientes además de las características 
del proceso de secado considerando la temperatura y velocidad de aire. 
 
El capítulo III describe la información técnica de los equipos utilizados. Se 
describen las experiencias. También se explican los métodos que permitirán realizar 
los tratamientos a los cuales fueron sometidos para la obtención de un deshidratado 
de guayaba, además los métodos de análisis para el control de calidad del producto 
tanto durante su procesamiento como al final. 
 
En el capítulo IV se da conocimiento de los resultados obtenidos y la 





1 CAPÍTULO I.  
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 Descripción del problema 
 
«El consumo de frutas y vegetales disminuye el riesgo de desarrollar 
enfermedades crónicas como hipertensión, artritis reumatoide, osteoporosis, asma y 
cataratas debido a su composición nutricional» (Boeing et al., 2012). «No obstante, 
las pérdidas de post cosecha ocasionan una disminución en la calidad nutricional de 
las frutas y vegetales disminuyendo los efectos benéficos mencionados 
anteriormente» (Lin y Zhao, 2007). 
 
«La guayaba (Psidium guajava L) pertenece a la familia de las Myrtaceae y 
tiene elevados contenidos de vitamina C. P. guajava L. es un fruto estacional, que se 
encuentra principalmente en las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Los 
principales países productores del fruto son: Brasil, India, Sur África, México, 
Colombia, Cuba, Kenia y Taiwán» (Patil et al., 2014).  
 
«Aunque varios productos se pueden obtener a partir de este fruto, la guayaba 
es consumida principalmente en fresco y exhibe una elevada velocidad de 
respiración y una rápida maduración, lo cual conlleva a un rápido deterioro durante 
el almacenamiento» (Hong et al., 2012). 
 
Por este motivo, la idea de la conservación de la guayaba en forma 
deshidratada, plantea el investigar las condiciones del proceso de secado, por ello 
se propuso evaluar la influencia de la temperatura y velocidad del aire de secado 
sobre las características fisicoquímicas de la guayaba deshidratada y sus 
características sensoriales. 
 
1.2 Formulación del problema 
1.2.1 Problema general 
 
¿Cuál es la influencia de la temperatura y velocidad de aire sobre las 




1.2.2 Problemas específicos 
 
- ¿Cómo influyen la temperatura y la velocidad del aire sobre las características 
fisicoquímicas de la guayaba deshidratada? 
 
- ¿Cómo influyen la temperatura y la velocidad de aire sobre las características 
sensoriales de la guayaba deshidratada en infusión? 
 
- ¿Cuáles son las condiciones óptimas de secado de la guayaba? 
 
 
1.3 Justificación e importancia  
 
1.3.1 Justificación económica 
La recolección de la guayaba se da cuando la fruta no está todavía madura 
para facilitar su transporte, este fruto madura perfectamente después de 8 días de 
haber sido recolectada. 
 
Las frutas deshidratadas y en polvo, permiten disponer de todas las cualidades 
de la fruta en épocas en las que no hay producción. Permitiendo dicho valor agregado 
el que los productores de guayaba que desarrollen la actividad de la deshidratación 
tengan oportunidad de otros ingresos. 
 
Las nuevas tendencias de los consumidores son a preferir alimentos saludables 
y en esa línea la fruta seca se adapta perfectamente. Aumenta la vida de la fruta, 
reduce costos de transporte y el valor nutricional de la fruta se multiplica por un efecto 
de concentración. «Es un mercado que ha crecido a cifras de doble dígitos en los 
últimos años, especialmente en Estados Unidos que es el mayor consumidor de fruta 
deshidratada. Por lo que esto representa una gran oportunidad para la industria 
peruana que ya exporta a Estados Unidos y quiere aumentar su cartera de 
productos» (Deshidratado e industrialización, 2018). 
 
1.3.2 Justificación tecnológica 
«La deshidratación de las frutas permite prolongar su periodo de consumo y 
que sigan conteniendo nutrientes. Existen diferentes métodos de secado y un mayor 
número de modificaciones de estos. El método escogido depende del tipo de alimento 
que se va a deshidratar, el nivel de calidad que se puede alcanzar y el costo que se 
4 
 
puede justificar. Existen entre los métodos de secado por convección del aire, 
secadores de tambor o rodillo y secadores al vacío. Algunos de estos sirven para 
alimentos líquidos y otros para sólidos. Cada uno de estos métodos tiene un número 
mayor de variantes que se ajustan a las necesidades de volúmenes y características 
de productos finales» (QuimiNet, 2009). Por lo tanto, el aportar con los parámetros 
necesarios para las operaciones de secado incidiendo en la calidad del producto final, 
es un valioso aporte para los productores de dicha materia prima que desee 
industrializar la guayaba deshidratándola. 
 
1.3.3 Justificación social 
«La industria de la fruta deshidratada puede crecer en Perú, más aún cuando 
se ha calculado que en 2020 se consumirán unos 4 millones de toneladas de este 
tipo de productos en todo el planeta. En nuestro país la materia prima no es un 
problema, pero donde sí se notan ciertas falencias es en el manejo de tecnología 
para el secado de la fruta, un proceso que muchas veces es subestimado. Para 
subsanarlo, señalan los expertos, la capacitación resulta fundamental» 
(Deshidratado e industrialización, 2018). Por tanto, una vez obtenidos los resultados, 
la presente tesis será un valioso documento donde se consignará las características 
del proceso de secado que permitirá obtener un producto final como es la guayaba 
deshidratada en las condiciones óptimas posibles. Lo que a su vez generara un 
impacto social al crear trabajo en las zonas rurales productoras de frutas generando 
nuevas fuentes de empleo. 
 
1.3.4 Justificación ambiental 
Debido al exceso de fruta, se genera también un gran desperdicio, es decir que 
en promedio se pierde fruta simplemente porque no se le da otro destino, cual es el 
consumo directo, por tanto, la fruta que no se comercializa está expuesta a las plagas 
(moscas, hormigas y pájaros principalmente) pues por la abundancia de fruta a veces 
no se logra recolectar toda. Es por estos factores también que surgió la idea de 
generar conocimiento tecnológico que aporte beneficios al medio ambiente al reducir 
el desperdicio proponiendo un nuevo destino de la fruta sin comercializar como 










1.4.1 Objetivo general  
 
Evaluar la influencia de la temperatura y velocidad de aire sobre las 
características fisicoquímicas y sensoriales en el deshidratado de guayaba (Psidium 
guajava L.). 
 
1.4.2 Objetivos específicos  
 
- Determinar la influencia de temperatura y velocidad del aire sobre las 
características fisicoquímicas de la guayaba deshidratada. 
 
- Determinar la influencia de temperatura y velocidad del aire sobre las 
características sensoriales de la guayaba deshidratada en infusión.  
 





La temperatura y velocidad de aire de secado influirán sobre las características 




2 CAPÍTULO II. 
 MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes del estudio 
 
Pedraza y Torres (2015) realizaron una investigación titulada “Temperatura y 
velocidad del aire en harina de guayaba (Psidium guajava L.) con máxima vitamina 
C”. «El objetivo fue determinar la influencia de temperatura y velocidad de aire en 
obtención de harina de guayaba (Psidium guajava L.) con máximo contenido de 
vitamina C. Se recolectaron de Rodríguez de Mendoza frutos de dos variedades 
(blanca y rosada) 14,57 (índice de madurez). Se secó mesocarpio en secador de 
bandejas a tres temperaturas (t1=40, t2=50 y t3=60 ºC) y velocidades de aire (V1=3,0; 
V2=3,5 y V3=4,0 m/s), transcurrido tres horas, se molió. La determinación vitamina C 
se realizó por iodometría. Se empleó un DCA del tipo 3Ax3B con tres réplicas, para 
determinar contenido de vitamina se efectuó análisis de varianza y prueba Tukey 
(95% de confianza). El mayor contenido de vitamina C (168,33 mg/100 g) se obtuvo 
empleando temperatura de 50 ºC y 3,5 m/s de velocidad, mostrando color 
característico. De esta harina se realizó el análisis fisicoquímico después de 30 días, 
con resultados de 11,11 % de humedad, acidez titulable en porcentaje de ácido cítrico 
0,201 %; pH 4,09; sólidos solubles de 4 ºBrix y 3,19 % de cenizas».  
 
García (2005) estudio la “Determinación de los parámetros técnicos y 
evaluación sensorial en la deshidratación de mango (Mangifera indica) variedad 
Haden y champiñón (Agaricus bisporus) en la Escuela Agrícola Panamericana”. «Usó 
un diseño factorial 3*3*2 para mango, evaluando tres temperaturas (57,2ºC, 62,7ºC 
y 68,3ºC), tres tipos de corte (6, 8 y 10 mm) y dos pre-tratamientos (ósmosis y no-
ósmosis). En el mango deshidratado se encontraron diferencias significativas en los 
atributos sensoriales color, aroma, sabor, textura, apariencia y aceptación general. 
El mango deshidratado a 62,7ºC con un grosor de 6 mm fue el de mayor aceptación 
y estabilidad a las 6 semanas de estudio. En el champiñón se encontraron diferencias 
significativas en los atributos color, sabor, textura, apariencia y aceptación general».  
 
Mahecha (2011) determinó experimentalmente los parámetros necesarios para 
la simulación matemática del proceso de deshidratación de la Uchuva (Physalis 
peruviana L). «Para ello se evaluó el proceso de deshidratación con aire caliente para 
dos pre-tratamientos: escaldado, osmodeshidratado y testigo sin ningún tratamiento 
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especial. Como parámetros para la simulación matemática del proceso de 
deshidratación de la uchuva se determinaron las ecuaciones para el Contenido de 
Humedad en Equilibrio (CHeq), velocidad de secado, calor latente de vaporización y 
calor especifico del producto. Se evaluaron las propiedades fisicoquímicas y 
sensoriales de la uchuva deshidratada antes y después del proceso. Con los 
resultados obtenidos se realizó la simulación matemática del proceso de 
deshidratación utilizando el modelo matemático de secado en capa delgada de Roa, 
modificado para las condiciones del sistema de deshidratación de la uchuva. Se 
encontró que las mejores condiciones de operación del sistema de deshidratación 
corresponden a una temperatura del aire de 60°C y una velocidad de aire de 3 m/s 
para una carga de producto de 13,3 kg/m2. Para la obtención de los parámetros de 
secado se utilizó una cámara experimental de secado diseñada y construida por el 
Grupo de Investigación en Diseño de Máquinas GIDMAQ de la Universidad Nacional 
de Colombia sede Bogotá y la metodología establecida por el Grupo de Investigación 
en Postcosecha de productos Agrícolas para la ecuación de velocidad de secado, 
para la ecuación de contenido de humedad en equilibrio una cámara de secado y 
para la ecuación de calor específico un calorímetro isoperibólico». 
 
Carranza y Sánchez (2002) investigaron la “Cinética de secado de Musa 
paradisiaca L. (plátano) y Manihot esculenta Grantz (Yuca)” «Se utilizó un horno 
secador de bandejas por convección forzada. Con el plátano de la variedad 
“dominico” en estado verde, se hicieron pruebas, con temperaturas de 40°C, 50°C, 
60°C, velocidades de aire en 5,08.m/s, 7,62 m/s, 9,65 m/s y espesor del producto a 
secar: 0,2 cm de espesor con 2,0 cm de ancho. La yuca con temperatura de 50°C y 
velocidad de aire de 7,62 m/s y 0,2 cm de espesor, 2,0 cm de ancho y 3,0 cm de 
largo presentaron las siguientes características: secado a velocidad constante con 
un tiempo corto de duración de 0,325 h para el plátano y 0,330 h para la yuca; secado 
a velocidad decreciente, por un tiempo de 2,67 h para el plátano y la yuca. Ambos 
productos fueron molidos y transformados en harinas y almacenados en bolsas de 
polietileno de mediana densidad a temperatura ambiente durante cuatro meses, tras 
el cual se les realizó un análisis fisicoquímico, que permitió observar las óptimas 
condiciones de conservación». 
 
Carballo (1993) determinó las condiciones óptimas para el proceso de secado 
de la manzana variedad Anna. «Se escaldó la manzana en soluciones de ácido 
ascórbico y cítrico a diferentes concentraciones y en vapor de agua a 100 °C, 
variando en todos ellos el tiempo desde 1 a 3,5 min. Se evaluaron los tratamientos 
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en base a la inactivación de la enzima polifenoloxidasa; seleccionando para el estudio 
el escaldado con vapor a 100 °C durante 3,5 min para emplearlo en las corridas 
experimentales del diseño; las cuales se llevaron a cabo en un secador de gabinete 
con aire forzado (secador por convección). La optimización se llevó a cabo a través 
de la metodología de superficie de respuesta partiendo de un diseño experimental 
4x2x2 con niveles de temperatura (61, 66, 71 y 78 °C), velocidad de aire (2,1 y 3,1 
m/s) y espesor (1,0 y 1,8 cm). El modelo matemático obtenido permitió concluir que 
las condiciones óptimas del proceso de secado son 66 ºC a una velocidad de aire de 
3,1 m/s y espesor de la rodaja de 1,0 cm». 
 
Cerquena et al (2013) caracterizó la pulpa de maracuyá (Passiflorn edulis f. 
flavi-carya) y determinar las variables de secado adecuadas para la obtención de 
pulpas deshidratadas en lámina. «Se dimensionó y construyó un equipo para pruebas 
de secado estático y se caracterizó la pulpa de maracuyá (contenido de humedad, 
sólidos solubles, pH y acidez). Se obtuvieron las curvas de secado con aire forzado 
para diferentes condiciones de temperatura (50. 55. 60 y 65°C) y velocidad del aire 
(178,3; 206,1 y 231,4 m/min) encontrándose que una temperatura del aire de secado 
de 65°C y una velocidad del aire de 231,4 m/min son las condiciones más adecuadas 
para la deshidratación de las pulpas de maracuyá utilizadas en la fase experimental. 
Los productos deshidratados fueron evaluados por el panel de jueces, con buena 
aceptación por parte de los panelistas; esta evaluación sirvió como base para la 
determinación de las condiciones más adecuadas para la deshidratación desde el 
punto de vista sensorial. El comportamiento de los productos obtenidos con relación 
a sus parámetros de conservación fue satisfactorio; los recuentos microbiológicos 
estuvieron dentro de los rangos aceptables para productos deshidratados, lo que fue 
favorecido por la reducida actividad de agua alcanzada en el producto deshidratado». 
 
Muñiz et al., (2013) evaluaron el método de secado convectivo de papaya 
(Carica papaya L.) variedad Maradol roja, combinado con la aplicación de 
pretratamientos de osmosis (DOSC) y escaldado simple (ESSC), mediante el efecto 
de los factores tecnológicos del secador: temperatura (40 y 60°C) y velocidad del flujo 
de aire (2,5 y 1,5 m/s) sobre el comportamiento de las propiedades de calidad de la 
fruta deshidratada y la cinética del proceso. «El pretratamiento de escaldado simple 
se realizó en agua destilada caliente a 70°C durante 15 minutos y la deshidratación 
osmótica u osmosis a 60°C por 4 horas a frutas cortadas en cubos de 1,5± 0,2 cm de 
largo por 1,0±0,01 cm de espesor, utilizando una solución de sacarosa comercial a 
50°Brix. Como diseño experimental se empleó un Diseño Factorial Completo 22 y 
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para el procesamiento estadístico de los datos el software STATGRAPHICS Plus 5.1. 
Como principales resultados se obtuvo que en ambos procesos el aumento de la 
temperatura a 60°C y la reducción de la velocidad del flujo de aire a 1,5 m/s disminuyó 
el tiempo de secado con valores de R2 >0,95 y a<0,01. Mediante el secado a 40°C 
con 1,5 m/s se preserva el color y se minimiza la pérdida de peso en la fruta 
deshidratada con R2 superior al 90% <0,01)». 
 
Jiménez et al., (2012) desarrollaron sólidos obtenidos por deshidratación de 
frutos enteros de guayaba se utilizaron para la producción de tabletas enriquecidas 
en vitamina C y para la obtención de una tisana (infusión) natural de guayaba. «Los 
resultados de la evaluación sensorial de las tabletas mostraron que, aunque su sabor 
y aroma fueron calificados como agradables y similares a los de la fruta; la textura, 
por la sensación terrosa que presenta, fue catalogada como desagradable. Teniendo 
en cuenta estos resultados, se sugiere la tisana como el producto más promisorio 
pues al empacar el sólido en una bolsa se elimina el inconveniente de la percepción 
de la textura terrosa. Al hacer ensayos de liberación del aroma retenido en el sólido 
se encontró que, al preparar la infusión por inmersión de la bolsa en agua en 
ebullición, durante 15 minutos, se produce un aroma característico a guayaba que 
persiste después de suspender el calentamiento. El calentamiento permite una mayor 
liberación de los compuestos volátiles que son los que le confieren aroma al producto. 
También se encontró que, al adicionar azúcar, el aroma de guayaba se intensifica. 
Esta clase de presentación tiene la ventaja adicional de actuar como una barrera para 
evitar la acción de agentes externos que puedan degradar o reducir las propiedades 
sensoriales y nutricionales del producto». 
 
2.2 Bases teóricas 
2.2.1 La guayaba 
2.2.1.1 Definición de la guayaba 
 
La guayaba (Psidium guajava L.) es originaria de América tropical, 
posiblemente entre México y Perú. «Es una planta arbórea, de 2 a 8 m, pero puede 
llegar a crecer hasta 12 m dependiendo de las condiciones climáticas. En otros 
países se le conoce como guayabo, guara, arrayana, luma y guava (inglés). Se 
desarrolla en climas con una temperatura entre 18 y 28 °C. Pertenece a la familia de 




Figura  1. Guayaba de la pulpa blanca 
Fuente: https://mejorconsalud.com/conoce-los-milagrosos-beneficios-de-la-guayaba/ 
 
2.2.1.2 Generalidades de la guayaba 
 
«El guayabo se ha extendido ampliamente en todas las áreas tropicales y 
subtropicales del mundo porque prospera en variedad de suelos, se propaga 
fácilmente, y dan frutos relativamente rápido. El tiempo que transcurre desde la 
emergencia de la flor hasta la maduración del fruto es de 5 a 6 meses, lo cual 
depende del clima y del material genético» (Ruehle, 2000). 
 
Escobar (2005) indica que de acuerdo a INIPA que «la guayaba ha tomado 
gran importancia comercial por su agradable aroma a lo que se suma el gran 
contenido de vitamina "C", calorías, escasas proteínas y su reconocida propiedad de 
efecto laxante, así se convierte en la fruta de mayor opción para la alimentación. Las 
plantas de guayaba crecen rápido y viven aproximadamente entre 30 y 40 años, pero 
su producción declina a partir del año número quince. El desarrollo de la fruta se da 
en un período de dos y cuatro años a partir de la semilla». 
 
2.2.1.3 Importancia de la guayaba 
 
La guayaba es muy apetecida por su sabor y aroma especial. «Se consume 
como zumo, refresco, en postre como jalea, en pasta para la elaboración de diversas 
clases de bocadillo que, mezclado con un alto contenido de azúcar, es el producto 
principal de exportación con una importancia económica en los departamentos de 
Cundinamarca, Boyacá y los Santanderes en Colombia. Industrialmente la guayaba 
es una fruta altamente procesada, cuyo principal producto, el bocadillo, se ha logrado 




2.2.1.4 Composición química  
 
«La guayaba, inicialmente verde y dura, pasa a un estado de maduración en el 
transcurso de 15 días después de alcanzar su máximo diámetro. La cáscara, se torna 
de amarilla a rojiza dependiendo de la variedad. A medida que avanza la maduración 
se vuelve más aromática, menos dura y el contenido de azúcares aumenta 
considerablemente» (Calderón, 1995). 
 
«El agua es el componente mayoritario de las frutas frescas, posee un bajo 
contenido calórico, pero indiscutiblemente la propiedad más importante es el 
contenido de vitamina C, de seis a siete veces mayor que el encontrado en cítricos 
como la naranja» (Calderón, 1995). 
 
Sin embargo, algunas de sus propiedades varían ligeramente de una variedad 
a otra que, en general, se clasifican por su color; como guayaba blanca (Glum Sali) 
y guayaba roja (Palmira ICA-1). La siguiente tabla presenta el potencial nutritivo de 
la guayaba, con relación a otras frutas.  
 
Tabla 1. Análisis comparativo de las guayabas con otras frutas (Contenido en 100 g 
de parte comestible). 
Análisis 
Guayaba Guayaba Guayaba 
Naranja Mandarina Limón 
Blanca Roja Verde 
Humedad (%) 80 84 84,3 88,5 90,1 89,3 
Calorías (g) 71 56 55 40 35 30 
Proteína (g) 0,8 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 
Extracto  
0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 
Etéreo (g) 
Carbohidratos Totales(g) 18,4 14,7 14,7 20,1 8,6 9,7 
Fibra /g) 6,1 5,6 4,4 0,4 0,5 0 
Ceniza (g) 0,5 0,6 0,4 0,6 0,4 0,3 
Calcio (mg) 32 17 30 23 19 18 
Fósforo (mg) 15 23 11 51 17 14 
Hierro (mg) 0,1 0,3 0 0,2 0,3 0,5 
Caroteno (mg) 0,02 0 0,02 0,05 0,03 0 
Tiamina (mg) 0,05 0,04 0,04 0,09 0,06 0,03 
Riboflavina  
0,06 0,05 0,06 0,04 0,05 0,03 
(mg) 
Niacina (mg) 0,44 1,04 0,66 0,36 0,3 0,11 
Ácido  
124 187 147 92,3 49 44,2 
Ascórbico(mg) 





«Es un recurso muy utilizado, gracias a su alto contenido de ácido ascórbico el 
cual puede llegar hasta 300 mg /100 g de pulpa. Es rica en fósforo, calcio, vitaminas 
y tiene una buena fuente de pectinas sobre todo cuando está madura» (Calderón, 
1995).  
 
2.2.2 El secado y la deshidratación de alimentos 
«El secado o deshidratación consiste en la extracción del agua contenida en 
los alimentos, por medios físicos, hasta que el nivel de agua sea adecuado para su 
conservación por largos períodos. En los alimentos deshidratados, debido a la 
mínima actividad de agua, los microorganismos no pueden proliferar y quedan 
detenidas la mayoría de las reacciones químicas y enzimáticas. Es así como los 
procesos de secado se convierten en una alternativa eficiente para la conservación 
de alimentos y el incremento de su vida útil» (Barbosa y Vega, 2000) 
 
«En el secado, la fruta pierde su contenido de humedad, dando como resultado 
el aumento en la concentración de nutrientes; las vitaminas, proteínas, carbohidratos, 
están presentes en mayor cantidad en los alimentos secados que en los frescos. El 
secado natural causa grandes pérdidas en el contenido nutritivo, no sucediendo así 
en la deshidratación artificial controlada» (Greiffenstein, 1998). 
 
«Secadores en bandejas o charolas: funciona mediante un ventilador que 
recircula aire calentado con vapor paralelamente sobre la superficie de las charolas, 
también puede usar calor eléctrico» (Geankoplis, 1998). 
 
2.2.3 Mecanismos de deshidratación 
El secado se define como la eliminación de la humedad de un producto, y en la 
mayoría de las situaciones prácticas la etapa principal durante el secado es la 
transferencia interna de materia. «En los procesos de secado, los mecanismos de 
transferencia de agua en el producto que se está secando se pueden resumir en los 
siguientes: movimiento de agua bajo fuerzas capilares, difusión del líquido por 
gradientes de concentración, difusión superficial, difusión del vapor de agua en los 
poros llenos de aire, flujo debido a gradientes de presión, y flujo debido a la 
vaporización-condensación del vapor de agua. Las fuerzas capilares son 
responsables de la retención del agua en los poros de los sólidos de construcción 
rígida, mientras que, en sólidos formados por agregados de polvos finos, es la presión 
osmótica la responsable de esta retención, así como en la superficie del sólido» (Ibarz 
y Barbosa, 2005). 
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«El tipo de material que se desea secar es un factor muy importante en todos 
los procesos de secado, ya que sus propiedades físicas y químicas juegan un papel 
importante durante el secado, debido a los posibles cambios que puedan ocurrir y al 
efecto de estos cambios en la eliminación del agua del producto. Un material hi-
groscópico es aquél que contiene agua ligada que ejerce una presión de vapor menor 
que el agua líquida a la misma temperatura». «Productos en los que la base principal 
son carbohidratos, es de suponer que se comporten de forma higroscópica, pues los 
grupos hidroxilos alrededor de las moléculas de azúcar permiten que se creen 
puentes de hidrógeno con el agua. La interacción entre las moléculas de agua y los 
grupos hidroxilo conllevan la solvatación o solubilización de los azúcares. En 
proteínas solubles en agua, tal como la mayoría de las proteínas globulares, los 
aminoácidos polares están distribuidos uniformemente en la superficie, mientras que 
los grupos hidrófobos tienden a localizarse en el interior de la molécula. Esta 
disposición ocasiona la formación de puentes de hidrógeno con el agua, lo que 
explica la solubilidad de este tipo de proteínas» (Ibarz y Barbosa G., 2005). 
 
2.2.4 Proceso de secado 
En los procesos de secado, los datos suelen expresarse como la variación que 
experimenta el peso del producto que se está secando con el tiempo (Figura 2). Ibarz 
y Barbosa (2005) indican que «Aunque a veces los datos de secado pueden 
expresarse en términos de velocidad de secado. El contenido en humedad del 
producto se define como la relación entre la cantidad de agua en el alimento y la 





En la que wT es el peso total de material en un tiempo determinado, siendo w's 
el peso de los sólidos secos, e Yt la humedad expresada como peso de agua/peso 
de sólido seco. 
 
Figura  2. Variación del peso del producto en un proceso de secado. 
Fuente: Ibarz y Barbosa G., (2005). 
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2.3 Definición de términos  
2.3.1 Temperatura de secado 
 
Mientras mayor sea el diferencial de temperatura entre el medio calórico y el 
producto, mayor será la intensidad de transferencia del calor al producto, permitiendo 
una mayor energía para extraer la humedad. «Cuando el medio calórico es el aire, la 
temperatura juega un rol secundario importante. Mientras el agua se extrae del 
producto como vapor, éste debe ser transportado afuera. De lo contrario, la masa de 
aire se saturará de humedad, retardando la extracción de mayor caudal de agua. 
Mientras más caliente sea el aire, mayor será la humedad que podrá portar antes de 
saturarse. De ahí que una mayor temperatura del aire alrededor del producto pueda 
extraer más humedad que un aire más frío. El factor de arrastre es la capacidad del 
aire para retirar humedad y fluctúa entre un 30% y 50% de la cantidad teórica. 
También un mayor volumen de aire será capaz de extraer mayor vapor que uno 
menor» (Irezabal, 2010). 
 
2.3.2 Velocidad del aire 
«No sólo el aire caliente es capaz de extraer más humedad que el aire frío, sino 
que el aire en movimiento será más efectivo. Una mayor velocidad del aire extraerá 
con una mayor intensidad la humedad que se desplaza hacia la superficie del 
producto desde su núcleo e impide que la masa de aire llegue a saturarse» (Irezabal, 
2010). 
 
2.3.3 Escala hedónica 
Según la NORMA TÉCNICA PERUANA NTP-ISO 5492 2008 referido al 
Análisis sensorial; es la escala para expresar la intensidad del agrado o desagrado. 
 
Asimismo, Watts et al., (1992) afirman que «las pruebas hedónicas están 
destinadas a medir cuánto agrada o desagrada un producto. Para estas pruebas se 
utilizan escalas categorizadas, que pueden tener diferente número de categorías y 
que comúnmente van desde "me gusta muchísimo", pasando por "no me gusta ni me 
disgusta", hasta "me disgusta muchísimo". Los panelistas indican el grado en que les 




2.3.4 La metodología de superficie de respuesta (MSR) 
«La MSR es un conjunto de técnicas matemáticas y estadísticas utilizadas para 
modelar y analizar problemas en las que una variable de interés es influenciada por 
otras. El objetivo de utilizar esta herramienta estadística es diseñar un experimento 
que proporcione valores razonables de la variable de respuesta y determinar un 
modelo matemático que mejor se ajusta a los valores obtenidos» (Aguilar et al., 
2017). 
 
La forma de la función f que determina la relación entre los factores y la variable 
de respuesta es en general, desconocida, «por lo que el primer objetivo de la 
metodología de superficie de respuesta consiste en establecer experimentalmente 
una aproximación apropiada de la función f. Para ello, se propone un modelo de 
ecuación, generalmente polinómico, en los k factores X1 X2, ..., Xk y se selecciona un 
conjunto de tratamientos sobre los que se realizan las observaciones experimentales, 
que se utilizarán tanto para obtener estimaciones de los coeficientes en el modelo 
propuesto como para obtener una estimación de la variación del error experimental 
(es necesario tener al menos 2 observaciones por cada tratamiento). Los polinomios 
usados más frecuentemente como funciones de aproximación son los órdenes uno y 
dos» (Aguilar et al., 2017). 
 
Modelos de primer orden: Cuando no se tiene suficiente información acerca de la 
forma que presenta la superficie de respuesta, el primer intento de ajuste se hace, 
generalmente, aproximando a través de un modelo de primer orden. La forma general 
de un modelo de primer orden con k factores, X1 X2, Xi., es como se muestra a 
continuación. 
𝑌 = 𝛽𝑜 + ∑ 𝛽𝑖
𝑘
𝑖=1
𝑋𝑖 + 𝜀 
- Y   = Variable respuesta 
- 𝛽𝑜 , 𝛽𝑖  = Coeficientes (Parámetros desconocidos) 
- 𝑋𝑖   = Variable independiente 




2.3.5 La optimización simultánea 
Es típico considerar diversas características (variables) para lograr productos 
con mejor calidad y propiedades. Un alimento tiene varias propiedades como: textura, 
pH, color, sabor, apariencia, etc., y todas son importantes para que el alimento sea 
bien aceptado por los consumidores. «Si la optimización sólo se hace para una 
característica del producto podrían resultar condiciones inadecuadas para las otras 
características. Por ello es imprescindible contar con técnicas que optimicen 
simultáneamente todas las respuestas de interés. El problema de la optimización 
simultánea radica en que, por lo general, los óptimos individuales no son las mismas 
combinaciones de los factores de control (X1, X2,..., Xk)». «Esto hace necesario 
buscar una solución donde todas las variables tengan un nivel satisfactorio. A esa 
solución se denomina óptimo simultáneo. En la Figura 9 se muestran las superficies 
de dos respuestas en una misma región experimental. Si en ambas respuestas 
interesara el mínimo, es claro que los óptimos individuales se encuentran en 
extremos opuestos de la región experimental» (Gutiérrez y De la Vara 2008). 
 
Figura  3. El óptimo simultáneo (global) es una solución de compromiso. 
Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2008)  
 
2.3.6 Método de la función de deseabilidad 
Este método fue propuesto por Harrington (1965) y después mejorado por 
Derringer y Suich (1980) y Derringer (1994). Es una función en el espacio de factores 
que estima la deseabilidad global (DG) del producto; de esta forma, convierte el 
problema de optimización multivariado en un problema de optimización univariado. 
Basta maximizar DG para obtener el punto óptimo buscado. «Para la optimización 
simultánea se puede aplicar en varios softwares, como Statgraphics, Minitab y 
Design Expert, esta última cuenta con un graficador más avanzado. En cualquier 
software, el primer paso es ajustar un modelo jerárquico para cada variable y verificar 




3 CAPÍTULO III. 
 MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1 Tipo y diseño de la investigación  
 
3.1.1 Tipo de investigación 
 
La presente investigación es del tipo experimental y analítico porque según 
Supo (2013) «son aquellas investigaciones donde se estudia la relación causa-efecto 
entre las variables independientes y dependientes». Que para la presente 
investigación corresponde al efecto del proceso de secado sobre las respuestas 
evaluadas. 
 
3.1.2 Diseño de investigación  
 
El diseño es experimental “verdadero” o “puro” pues según Supo (2013) son 
aquellas investigaciones donde el investigador manipulan directamente las variables 
independientes y asimismo, Hernández et al (2010) afirma que un diseño 
experimental "puro" es aquel donde hay manipulación de la variable independiente 
(niveles). 
 
3.2 Población y/o muestra de estudio 
 
Gutiérrez y De la Vara (2008) consideran que «las poblaciones pueden ser k 
métodos de producción, k tratamientos, k grupos, etc, y su número es determinado 
por el investigador, dependiendo del problema particular de que se trata». Y 
considerando los niveles de las variables propuestas en estudio (Tabla 2), se escogió 
un diseño de 2 factores 3 x 2 la cual se ejecutó en 6 corridas o muestras diseñadas 
(Tabla 3). 
 




Bajo Medio Alto 
X1: Temperatura 55 65 75 °C 
X2: Velocidad del aire 0,8 --- 1 m/s 
Fuente: Elaboración propia 
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X2: Velocidad del aire 
(m/s) 
T1 65 0,8 
T2 65 1,0 
T3 55 0,8 
T4 75 0,8 
T5 55 1,0 
T6 75 1,0 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.3 Operacionalización de variables 
 
La Tabla 4 la operacionalización de las variables en estudio, así como los 
instrumentos utilizados para la medición de los mismos. 
 
Tabla 4. Operacionalización de las variables independientes y dependientes 










X1: Temperatura de 
deshidratado (ºC ) 
Termostato 









Y1: Humedad (%) 
Estufa y 
balanza 
Y2: Acidez (%) 
Equipo 
gravimétrico 
Y3: pH  Potenciómetro 
Características 
sensoriales: 









3.4 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos  
 
El área en el cual se va a desarrollar el proceso de deshidratación se realizó en 
el laboratorio de análisis de la Universidad Privada de Tacna. 
 
3.4.1 Procedimiento experimental 
 
La figura 2 presenta las principales etapas de la investigación de tipo 
experimental que a continuación se describen: 
 
a. Recepción de la materia prima: En el momento de la recolección hay que tener 
en cuenta las practicas higiénicas de cosecha (canastillas limpias, manipuladores 
con manos limpias, no se tomaron guayabas del suelo), solo las que cumplían en 
el momento de cosecha y lo que normalmente se hace en un proceso de 
recolección de guayaba. 
 
b. Selección y clasificación: Se seleccionaron sin defectos en la cáscara. 
 
c. Análisis de la materia prima: se realizaron los análisis fisicoquímicos de la materia 
prima a fin de conocer sus condiciones iniciales antes del deshidratado. 
 
d. Lavado: El lavado se usa no sólo para retirar las impurezas del campo, como la 
tierra, el polvo y la suciedad que están adheridas al producto, además de las 
materias extrañas que puedan estar presentes. El lavado sirve también para 
sacar los microorganismos, además de fungicidas, insecticidas y otros pesticidas, 
perjudiciales en el producto. 
 
e. Laminado de la materia prima: La guayaba fue cortada en rodajas iguales para 
poder obtener de unas mismas dimensiones 0,5 cm de espesor. 
 
f. Pre-Tratamiento: Se realizó un sulfitado sumergiendo en solución de metabisulfito 
por 3 minutos para reducir el pardeamiento no enzimático e inhibir el crecimiento 
de microorganismos. 
 
g. Distribución en bandejas: Una vez que el producto ha sido trozado, se vierte en 
bandejas. Los trozos fueron del mismo grosor, se colocaron en una sola capa sin 
traslaparse ni los bordes toparse para evitar que se peguen. 
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h. Deshidratación: Se llevó las bandejas para la deshidratación en el secador la 
velocidad propuesta según el diseño experimental 0,8 y 1 m/s. En esta etapa se 
controlaron las variables, hasta peso constante, donde se da por finalizado el 
proceso de deshidratación.  
 
i. Análisis: las muestras ya elaboradas y codificadas fueron analizadas a nivel de 
sus características fisicoquímicas sensoriales. 
 
Acondicionamiento para el análisis sensorial. 
 
a) Molienda: Una vez secado las rodajas, se procede a pasar este producto seco 
al molino para pulverizarlo. En esta etapa también se debe evitar la 
contaminación del producto. 
 
b) Tamizado: Se procedió a pasar lo molido por el tamiz de la malla 180 micras 
de diámetro para obtener una harina uniforme. 
 
c) Envasado: El producto molido se envasó en bolsas filtrantes con un peso de 
3 g cada bolsa filtrante.  
 








Figura  4. Flujo experimental para la investigación de la guayaba deshidratada 















X1: TEMPERATURA X2: VELOCIDAD
55ºC    65ºC    75ºC 0,80 m/s    1,0 m/s
Sin defectos y clasificados 
por tamaño
Dimensiones 0,5 cm de 
espesor




Y2: Acidez (% Ac cítrico)
Y3: pH









3.4.2 Técnicas analíticas 
 
3.4.2.1 En la materia prima (Guayaba fresca) 
a) Determinación de humedad 
La humedad por el método AOAC 20,013, (A.O.A.C 1980) para frutas 
ricas en azúcar. 
- Pesar 9 g de muestra en 3 recipientes previamente tarados e 
identificados.  
- Llevar a la estufa a 105°C y luego de aproximadamente 5 horas, transferir 
para el desecador. 
- Enfriar en el desecador y pesar. 
- Determinar la humedad con la siguiente formula 
    % H = a - b  x 100  
            p 
Donde: 
a = peso de las placas con la muestra fresca (g) 
b = peso del recipiente con la muestra seca (g)  
p = peso de la muestra fresca  
 
b) Determinación de °Brix 
El sólido soluble con un refractómetro de escala de 0 a 85ºbrix siguiendo 
el método AOAC 932,12 (A.O.A.C 1980). 
 
c) Determinación de acidez titulable 
AOAC Official Method 942.15. Acidity (Titrable) of Fruit Producís. Ofticial 
method of Analysis of AOAC International, ed. 18, 2005. 
- Para jarabes y zumos de fruta, concentrados o bien listos para el consumo 
humano, pesar 20 g de la muestra en un vaso de precipitado de 250 ml. Llevar 
a un volumen aproximado de 100 mL con agua desionizada. Mezclar bien 
antes de comenzar la titulación. 
- Llenar una bureta con al menos 25 ml de la solución estandarizada de NaOH. 
Montar su bureta en un pedestal con su abrazadera y nuez correspondientes. 
- Manteniendo su muestra en agitación, titular rápidamente hasta llegar a un 
pH cercano a 6. Entonces adicionar la solución más lentamente hasta llegar 









𝐶[𝑁𝑎𝑂𝐻 0,1𝑁]𝑥 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
𝑥100 
- Donde: 
- V |MX|= Volumen de gasto de la solución de NaOH estandarizada.  
- C|Mx| = Concentración de la solución de NaOH estandarizada.  
- C [NaOH 0,1N| = Concentración ideal de la solución de NaOH (0,1N). 
- f (ácido cítrico) = factor de conversión de equivalencia de 1 mL de NaOH 
0,1N a Ácido cítrico anhidro (0,006404) 
- Se informa como % de ácido cítrico con al menos un decimal. 
 
d) Determinación de pH: Guía de prácticas de laboratorio. 
- Pesar 1g de, transferir a un vaso, adicionar 50 mL de agua destilada y 
homogeneizar durante 1 min. 
- Filtrar. 
- Tomar el líquido problema en un vaso de precipitado. 
- Introducir el electrodo. 
- Esperar unos 30 s. 
- Tomar la lectura. 
 
3.4.2.2 En los tratamientos 
a) Determinación de humedad: 
NTP INDECOPI (ITINTEC) 205.037- Harinas. Junio 1975. 
- Pesar cerca de 9 g de muestra en 3 recipientes previamente tarados 
e identificados.  
- Llevar a la estufa a 105 °C y luego de aproximadamente 5 horas, 
transferir para el desecador. 
- Enfriar en el desecador y pesar. 






a = peso de las placas con la muestra fresca (g) 
b = peso del recipiente con la muestra seca (g)  





b) Determinación de acidez titulable: 
- Determinación de acidez titulable: NTP INDECOPI (ITINTEC) 205.039-
Harinas, junio 1975. 
- Pesar 1g de muestra, transferir en un vaso de licuadora con agua 
destilada y homogeneizar durante 1 min. 
- Filtrar para eliminar el exceso de tejido conectivo, recibir el filtrado en 
un matraz aforado de 250mL y aforar con agua destilada. 
- Realizar esta determinación por triplicado. 
- Reportar en porcentaje de ácido sulfúrico aplicando la siguiente: 
Acidez titulable = 
(Gasto)(N)(Factor)(volumen dilución)x100
(Peso de la muestra )x(alícuota)
 
 
Determinación de pH: lectura del filtrado de muestra siguiendo el 
método de determinación de acidez titulable en harinas NTP 
INDECOPI (ITINTEC) 205.039-Harinas, junio 1975. 
 






- Agua destilada. 
- Cronómetro. 
- Fiolas de 50, 100, 250 y 500 mL. Marca: SCHOTT Modelo: DURAN 
Precisión: ±0,1 mL 20 °C 
- Matraz Erlenmeyer de 100 y 250 mL.  
Marca: SCHOTT Modelo: DURAN 
- Mortero. 
- Pipetas graduadas de 1, 2, 5, 10 y 20 mL.  
Marca: KYNTEL Ex 20 °C 
- Placas Petri 
- Probetas de 100 y 250 mL. Marca: LBY In 20 °C Precisión: ±1 mL 





- Malla (colador). 
- Bolsa de papel filtrante. 
 
3.4.3.2 Equipos 
- Balanza digital Modelo: KD TAC15 Máxima capacidad: 15 kg 
- Balanza analítica Marca ADAM Modelo: PW254 Máxima 
capacidad: 250 g. 
- Desecador de bandejas. 
- Estufa Marca: MMM Medcenter Einrichtungen Gmbh Modelo: 
LSIS-B2V / EC55 Máxima temperatura: 250 °C  
- pH metro Marca: WTW Wissenschaftlich – Technische 
Werlstätten) Modelo: pH 3210. 
- Secador de bandejas piloto Marca: Cove Modelo: SBP. 




- Metabisulfito de sodio al 1%. 
- Solución de NaOH 0,1 N. 
 
3.5 Procesamiento y análisis de datos 
- Se desarrolló un modelo lineal y se utilizó el diagrama de Pareto para determinar 
la magnitud e importancia de los efectos de los parámetros del modelo. El 
diagrama muestra una línea referencial a un test t student al 0,05 y las barras que 
la cruzan corresponde a los efectos estadísticamente significativas. 
- La significancia del modelo lineal fue juzgada estadísticamente mediante un test 
de valor F con una probabilidad (p) de 0,05. 
- El valor R2 muestra el porcentaje de ajuste del modelo a los datos. 
- La Función deseada (D) evalúa la manera en que la configuración optimiza las 
respuestas de interés para optimizar de manera simultánea. Tiene un rango de 
cero a uno. Uno (1) representa la situación ideal; cero (0) indica que una o más 
respuestas están fuera de los límites aceptables. 
Los datos fueron procesados con la ayuda del software estadísticos 




4 CAPÍTULO IV.  
RESULTADOS 
  
4.1 Características fisicoquímicas de la materia prima  
 
En la tabla 5 se muestran los resultados de los análisis físicos químicos de la 
materia prima realizados a condiciones normales. La humedad reporto 86,08 % en 
base húmeda. La acidez estuvo en 0,61 % expresado en ácido cítrico; el pH se 
encontró 4,08 unidades. Los sólidos solubles se obtuvieron 10,3° Brix. 
 
Tabla 5. Resultados de la caracterización fisicoquímica de la materia prima 
Parámetros Resultados 
Humedad (%) 86,08% 
Acidez titulable (% ácido cítrico) 0,61 %  
pH 4,08 
Solidos solubles 10,3 °Brix 
Fuente: Elaboración propia (2018)  
 
4.2 Evaluación del efecto de la temperatura y velocidad de aire sobre las 
características fisicoquímicas  
 
La Tabla 6 presenta los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos de 
las 6 muestra de guayaba luego del proceso de deshidratado. 
 

















T1 65 0,8 10,9 0,315 5,3 
T2 65 1,0 10,9 0,28 5,38 
T3 55 0,8 11,63 0,42 4,84 
T4 75 0,8 10,80 0,28 5,08 
T5 55 1,0 11,62 0,385 5,04 
T6 75 1,0 10,79 0,35 5,2 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
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4.2.1 Efecto sobre la humedad  
Los resultados promedio de la humedad de la guayaba deshidratada se 
sometieron a análisis de regresión en función a los niveles de los factores de proceso 
de deshidratado y se determinó que los coeficientes del modelo lineal que relaciona 
la temperatura y la velocidad del aire con la humedad se muestran en la Ecuación 1: 
 
Humedad (%) = +13,83 - 0,0415*X1 - 0,033*X2 + 1,81799E-15*X1.X2     [1] 
 
De acuerdo con la gráfica de Pareto (Figura 5) puede observarse que en 
general ningún coeficiente del modelo lineal para la humedad de la guayaba 
deshidratada presentó efecto significativo. Aunque se puede destacar que el efecto 
más importante es la temperatura del aire. 
 
 
Figura  5. Gráfico de Pareto sobre la humedad 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
El análisis del modelo, aplicado a la variabilidad de la humedad de la guayaba 
deshidratada (Anexo 3) según la prueba F (p valor = 0,2258), aunque, se obtuvo un 
valor de coeficiente de determinación lineal (R2) de 0,8432 valor muy cercano a 1; 
estos resultados permiten afirmar si bien el modelo no se relaciona con la respuesta 
humedad, sin embargo se puede explicar el 84,32 % de los datos obtenidos, es decir 
que las variables de proceso no explican necesariamente todo el comportamiento de 
la variación de la humedad de la guayaba deshidratada a escala de laboratorio. 
 
La Figura 6, muestra las curvas de nivel construida con el modelo lineal 
completo para la variación de la humedad de la guayaba deshidratada en función de 
las variables Temperatura (ºC) y velocidad del aire de secado (m/s), identifica que la 
región de máxima humedad (en color naranja) esta con un valor estimado de más del 
Diagrama de Pareto Estandarizada para Humeda (%)
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Efecto estandarizado
AB






11, 4 % que se alcanza a medida que disminuye la temperatura del aire de secado. 
Una humedad menor ocurrirá básicamente a mayores niveles de temperatura de 
secado. Esta Figura 6 deja en evidencia que el factor temperatura es el más 
importante en la variación de la humedad, dejando de lado el efecto de la velocidad 
del aire de secado.  
 
 
Figura  6. Curvas de nivel para la humedad de la guayaba deshidratada 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
4.2.2 Efecto sobre la acidez titulable 
 
Los resultados promedio de la acidez titulable expresado en ácido cítrico de la 
guayaba deshidratada se sometieron a análisis de regresión en función a los niveles 
de los factores de proceso de deshidratado y se determinó que los coeficientes del 
modelo lineal que relaciona la temperatura y la velocidad del aire con la acidez 
titulable se muestran en la Ecuación 2: 
 
Acidez titulable (%) = 2,15833 - 0,028*X1 - 1,70625*X2 + 0,02625*X1.X2     [2] 
 
De acuerdo con la gráfica de Pareto (Figura 6) puede observarse que en 
general ningún coeficiente del modelo lineal para la acidez de la guayaba 




Figura  7. Gráfico de Pareto sobre la acidez titulable 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
El análisis del modelo, aplicado a la variabilidad de la acidez de la guayaba 
deshidratada (Anexo 4) según la prueba F (p valor = 0,4910) es decir es un modelo 
no significativo en su relación con la temperatura y velocidad de secado, aunque, se 
obtuvo un valor de coeficiente de determinación lineal (R2) de 0,6375 valor 
relativamente cercano a 1; estos resultados permiten afirmar que si bien el modelo 
no se relaciona con la respuesta acidez, sin embargo se puede explicar el 63,75 % 
de los datos obtenidos, es decir que las variables de proceso no explican 
necesariamente todo el comportamiento de la variación de la acidez visualizada en 
la Figura 7 de curvas de nivel construida con el modelo para la acidez de la guayaba 
deshidratada escala de laboratorio. 
 
Figura  8. Curvas de nivel para la acidez de la guayaba deshidratada 
Fuente: elaboración propia (2018) 
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4.2.3 Efecto sobre el pH 
 
Los resultados promedio del pH de la guayaba deshidratada se sometieron a 
análisis de regresión en función a los niveles de los factores de proceso de 
deshidratado y se determinó que los coeficientes del modelo lineal que relaciona la 
temperatura y la velocidad del aire con el pH se muestran en la Ecuación 3: 
 
pH = 2,72 + 0,028*X1 + 1,96667*X2 - 0,02*X1.X2        [3] 
 
De acuerdo con la gráfica de Pareto (Figura 8) se observa que ningún 
coeficiente del modelo lineal para el pH de la guayaba deshidratada presentó efecto 
significativo. 
 
Figura  9. Gráfico de Pareto sobre el pH 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
El análisis del modelo, aplicado a la variabilidad del pH de la guayaba 
deshidratada (Anexo 5) según la prueba F (p valor = 0,7852) demostró que el modelo 
con el cual se construye las curvas de nivel que se visualiza gráficamente en la Figura 
9, no es significativo en su relación con la temperatura y velocidad de secado, 
además se obtuvo un valor de coeficiente de determinación lineal (R2) de 0,3585 valor 
muy alejado de 1. 
 
Estos resultados permiten afirmar que el modelo lineal múltiple no se relaciona 
con la respuesta pH, y además apenas explica el 35,85 % de los datos obtenidos, es 
decir, las variables de secado no explican el comportamiento de la variación del pH 
de la guayaba deshidratada a escala de laboratorio. 
 
 
Diagrama de Pareto Estandarizada para pH
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Figura  10. Curvas de nivel para el pH de la guayaba deshidratada 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
 
4.3 Evaluación del efecto de la temperatura y velocidad del aire sobre las 
características sensoriales 
 
Los 6 tratamientos o muestras de guayaba se sometieron a molienda y el polvo 
resultante se evaluó sensorialmente médiate una infusión, aplicando la prueba 
hedónica estructurada de 9 puntos con panelistas semi-entrenados y los resultados 
promedio del análisis sensorial efectuado se muestran en la Tabla 7. 
 











T1 65 0,8 5,75 5,81 
T2 65 1 6,63 6,31 
T3 55 0,8 5,19 6 
T4 75 0,8 5,63 5,87 
T5 55 1 6,44 6,62 
T6 75 1 5,75 6,13 




4.3.1 Efecto sobre el olor 
 
Los resultados promedio de la aceptabilidad del olor de la guayaba 
deshidratada se sometieron a análisis de regresión en función a los niveles de los 
factores de proceso de deshidratado y se determinó que los coeficientes del modelo 
lineal que relaciona la temperatura y la velocidad del aire la aceptabilidad del olor se 
muestra en la Ecuación 4: 
 
Y6: Olor = -13,6 + 0,248 *X1+ 22,1*X2 - 0,283 *X1.X2       [4] 
 
De acuerdo con la gráfica de Pareto (Figura 10) puede observarse que en 
general ningún coeficiente del modelo lineal para la aceptabilidad del olor del polvo 
de guayaba en infusión presentó efecto significativo. Aunque el de mayor efecto fue 
la velocidad del aire de secado. 
 
 
Figura  11. Curvas de nivel sobre el olor del polvo de guayaba deshidratada en 
infusión 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
 
El análisis del modelo, aplicado a la variabilidad del olor en infusión de la harina 
de guayaba (Anexo 6) según la prueba F (p valor = 0,2645) es decir que el modelo 
utilizado para construir las curvas de nivel que se representa gráficamente en la 
Figura 10, no resulto significativo en su relación con la temperatura y velocidad de 
secado. 
 
Diagrama de Pareto Estandarizada para Olor










Figura  12. Curvas de nivel para el olor del polvo de guayaba deshidratada en infusión 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
Aunque, se obtuvo un valor de coeficiente de determinación lineal (R2) de 
0,8148 valor relativamente cercano a 1; estos resultados permiten afirmar que, si bien 
el modelo no se relaciona con la aceptabilidad del olor, sin embargo, se puede 
explicar el 81,48 % de los datos obtenidos, es decir que las variables de proceso no 
explican necesariamente todo el comportamiento de la variación de la aceptabilidad 
del olor en infusión del polvo de guayaba deshidratada a escala de laboratorio. 
 
4.3.2 Efecto sobre el sabor 
 
Los resultados promedio de la aceptabilidad del sabor de la guayaba 
deshidratada se sometieron a análisis de regresión en función a los niveles de los 
factores de proceso de deshidratado y se determinó que los coeficientes del modelo 
lineal que relaciona la temperatura y la velocidad del aire la aceptabilidad del sabor 
se muestra en la Ecuación 5: 
 
Y7: Sabor = -0,20 + 0,0655*X1+ 8,15 *X2 - 0,0900 X1*X2      [5] 
 
De acuerdo con la gráfica de Pareto (Figura 12) puede observarse que la 
aceptabilidad del sabor de la harina presenta una relación lineal, directa y significativa 
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con respecto a la velocidad de secado. Pues dichos coeficientes del modelo de 
regresión resultaron con p- valor ˂ 0,05 y demuestra su influencia en la variación del 
sabor del polvo de guayaba deshidratada en infusión. 
 
 
Figura  13. Gráfico de Pareto sobre el sabor del polvo de guayaba en infusión 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
El análisis del modelo aplicado a la variabilidad del sabor en la obtención de 
polvo de guayaba (Anexo 7) según el test de significación global (p valor = 0,0429) 
resultó significativa. Además, se obtuvo un valor de coeficiente de determinación 
múltiple (R2) de 0,9712 (97,12 %) valor cercano a 100 %; estos resultados permiten 
afirmar que el modelo lineal obtenido es estadísticamente significativo, y sí es posible 
explicar el comportamiento de la variación de la aceptabilidad del sabor de la infusión 
del polvo de guayaba a escala de laboratorio, por efecto de las variables de proceso 
de secado de la guayaba (temperatura y velocidad del aire de secado). 
 
En la Figura 13, se muestra el diagrama de superficie de respuesta construida 
con el modelo lineal completo que relaciona la variación del sabor en infusión del 
polvo de guayaba con las variables Temperatura (ºC) y velocidad del aire de secado 
(h), donde la región de máxima respuesta (rojo) que incrementa su valor a medida 
que disminuye la temperatura y aumenta la velocidad de secado, resultando una 
infusión de harina con un estimado de 6,59 en la escala hedónica de 9 puntos. Una 
menor aceptabilidad ocurrirá a mayores niveles de temperatura, pero con menores 
valores de velocidad de secado. Esta Figura 12 deja en evidencia que es el factor 
velocidad de secado quien con mayor efecto favorece el sabor de la infusión de la 
guayaba deshidratada en polvo. 
Diagrama de Pareto Estandarizada para Sabor










Figura  14. Curvas de nivel para el sabor del polvo de guayaba deshidratada en 
infusión 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
4.3.3 Determinación de las mejores condiciones de deshidratación de la 
guayaba 
 
Según lo recomendado por Gutiérrez y De la Vara (2008) indican que para que 
el alimento sea bien aceptado por los consumidores el optimizar sólo una de las 
características del producto hace que las otras propiedades se vean afectadas y el 
resultado es un producto con peor calidad global que antes. De aquí la importancia 
de localizar el punto de operación del proceso o tratamiento en el que todas las 
variables tienen "el mejor desempeño posible". 
 
Por ello, una vez finalizado el análisis individual de la influencia de la 
temperatura y velocidad de deshidratación sobre las características fisicoquímicas y 
sensoriales de la guayaba deshidratada, se determinó los parámetros de las 
variables independientes según la aceptabilidad sensorial, cuyo resultado será 






Por lo tanto, para la optimización simultanea se realizó las siguientes 
condiciones: 
 
 Variables independientes: mantener en rango de estudio a las variables 
temperatura y velocidad de deshidratación. 
 Variables dependientes: maximizar la aceptabilidad de los atributos 
sensoriales (olor y sabor) manteniendo en rango de predicción a las demás 
variables. 
 
Granato y Ares (2014) recomiendan considerar como óptima a aquella 
combinación con valor de deseabilidad mayor a 0,7. Para los cálculos de optimización 
múltiple se siguió lo recomendado por Gutiérrez y De la Vara (2008) aplicando el 
programa estadístico Desig Expert. 
 
Aplicando la metodología de función deseada mediante el paquete estadístico 
Desig expert 11, se obtuvo las soluciones que se muestra en la Tabla 8. 
 
Tabla 8. Solución numérica para la optimización del proceso de deshidratado de la 







A:X1: Temperatura (ºC) en rango 55 75 55 
B:X2: Velocidad del aire (m/s) en rango 0,8 1 1 
Y1: Humedad (%) en rango 10,8 11,6 11,5 
Y2: Acidez (% Ac. Ci.) en rango 0,28 0,42 0,36 
Y3: pH en rango 4,84 5,38 5,13  
Y4: Olor maximizar 5,19 6,63 6,63 
Y5: Sabor maximizar 5,81 6,62 6,62 
Desirability 
   
0,98 
Fuente: elaboración propia (2018) 
 
En la Figura 15 se muestra las curvas de nivel del efecto combinado de las 
variables temperatura y velocidad de deshidratación para la solución óptima, donde 
se ubica la región óptima para un “modelo ascendente”, donde se destaca el valor de 
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función deseada de 0,98 que indica la probabilidad de que al volver a repetir el 
proceso de deshidratación con las condiciones óptimas de la solución hallada, es 
probable que se obtengan similares respuesta de condiciones de deshidratado, 
características fisicoquímicas y de aceptabilidad de olor y sabor óptimos.  
 
 
Figura  15. Curvas de nivel para la solución óptima en el deshidratado de la guayaba 
Fuente: elaboración propia (2017) 
 
La Figura 16, muestra los parámetros finales obtenidos en la operación de 
deshidratado de la guayaba, que dan como resultado las características 
fisicoquímicas propios de un producto deshidratado de baja humedad. Y además se 
muestran los resultados óptimos según la aceptabilidad sensorial de la guayaba 













X1 = A: X1: Temperatura (ºC)
X2 = B: X2: Velocidad del aire (m/s)






































Figura  16. Flujo definitivo en operación de deshidratado de la guayaba 















X1: TEMPERATURA X2: VELOCIDAD
55ºC     1,0 m/s
Sin defectos y clasificados 
por tamaño
Dimensiones 0,5 cm de 
espesor
En bolsas de papel 
filtrante
Sulfitado, 3 min
Y1: Humedad     11,5 %
Y2: Acidez (Ac. cítrico)  0,36 % 
Y3: pH     5,13









5 CAPÍTULO V.  
DISCUSIÓN 
 
5.1 Características fisicoquímicas de la materia prima  
La determinación de humedad en la guayaba reportó un 86,08 % en base 
húmeda, este valor es similar a lo hallado por Flores (2012) y Pedraza & Torres 
(2015) de 86,52% y 80,05 % respectivamente. 
 
La acidez titulable que se obtuvo es de 0,61 % expresado en ácido cítrico 
mientras que según lo obtenido por Pedraza & Torres (2015) de 0.446 %. 
 
En cuanto al pH se encontró un valor de 4,08 unidades siendo proximal a 3,394 
hallado por Pedraza & Torres (2015). 
 
El porcentaje de sólidos solubles fue de 10, 3º Brix a 20ºC. Correspondiendo el 
límite superior del rango a los frutos maduros, mientras que según Medina & Pagano 
(2003) y Pedraza & Torres (2015) de 13,82 y 6,50 respectivamente. 
 
5.2 Características fisicoquímicas del deshidratado 
La humedad que presenta la guayaba deshidratada de los seis tratamientos 
reportaron un aproximado de un 11,5 % en base húmeda, este valor es similar 
Pedraza y Torres (2015) de 11,11%. Lo presentado en la tabla en los tratamientos 2 
y 4 presentan un porcentaje de humedad de similar valor siendo dos temperaturas 
distintas. 
 
Gamboa et al., (2014) afirman que lo más, importante no es llegar a 
humedades, ni tan bajas ni tan altas, sino humedades cerca del 10%, condición que 
puede ser vista con un análisis de superficie de respuesta, como también se ha 
comprobado en el presente estudio para el caso de la guayaba deshidratada se 
alcanzaron humedades de 10, 6 % a 10,8 % cuando la temperatura de secado es 
mayor a 72,5ºC. 
 
La acidez titulable obtenida fue de 0,36 % expresado en ácido cítrico mientras 
que según lo obtenido por Pedraza & Torres (2015) de 0,201 %. En cuanto al 
parámetro de pH se encontró un valor de 5,13 unidades de un promedio general 
siendo proximal a 4,098 hallado por Pedraza y Torres (2015), quienes también 
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determinaron que el mayor contenido de vitamina C (168,33 mg/100 g) se obtuvo 
empleando temperatura de 50 ºC y 3,5 m/s de velocidad, mostrando color 
característico.  
 
Pedraza y Torres (2015) determinó la influencia de temperatura y velocidad de 
aire en obtención de harina de guayaba (Psidium guajava L.) con máximo contenido 
de vitamina C. El mayor contenido de vitamina C (168,33 mg/100 g) se obtuvo 
empleando temperatura de 50 ºC y 3,5 m/s de velocidad. De esta harina se realizó el 
análisis físico-químico después de 30 días, con resultados de 11,11 % de humedad, 
acidez titulable en porcentaje de ácido cítrico 0,201 %; pH 4,09; sólidos solubles de 
4 ºBrix y 3,19 % de cenizas. 
 
 
5.3 Características sensoriales del deshidratado en polvo 
 
Carballo (1993) determinó las condiciones óptimas para el proceso de secado 
de la manzana variedad Anna en función al pardeamiento de las rodajas 
deshidratdas. «La optimización se llevó a cabo a través de la metodología de 
superficie de respuesta. El modelo matemático obtenido permitió concluir que las 
condiciones óptimas del de secado son 66 ºC a una velocidad de aire de 3,1 m/s y 
espesor de la rodaja de 1,0 cm». Mientras que para la guayaba deshidratada sus 
condiciones óptimas según su aceptabilidad en olor y sabor son menores pues 
reportan 55ºC con 1 m/s para un espesor de 0,5 cm. 
 
García., (2005) estudio el mango deshidratado y encontró diferencias 
significativas en los atributos sensoriales color, aroma, sabor, textura, apariencia y 
aceptación general. «El mango deshidratado a 62,7ºC con un grosor de 6 mm fue el 
de mayor aceptación y estabilidad en las 6 semanas de estudio. Para el champiñón 
se encontraron diferencias significativas en los atributos sensoriales de color, sabor, 
textura, apariencia y aceptación general». Para el caso del polvo de guayaba 
deshidratada las mayores aceptabilidades tanto en olor y sabor se consigue a 
temperaturas menores 50ºC con velocidades del aire de 1 m/s.  
 
Figueroa et al., (2005) en el secado solar de lúcuma como harina, determinaron 
que sus características organolépticas del producto final seguían teniendo el color, 
olor y sabor característico. Que, en comparación con la guayaba deshidratada en 
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infusión, se destaca que el proceso de secado afecto el olor, ya que solo el sabor 
resulto con significativos por efecto de las condiciones de procesos. 
 
Jiménez et al., (2012) determinaron que, en ensayos de liberación del aroma 
retenido en la harina de guayaba, se encontró que, al preparar la infusión por 
inmersión de la bolsa en agua en ebullición, durante 15 minutos, se produce un aroma 
característico a guayaba que persiste después de suspender el calentamiento. «El 
calentamiento permite una mayor liberación de los compuestos volátiles que son los 
que le confieren aroma al producto». Dicho comportamiento fue corroborado para el 
caso del polvo de guayaba de Tacna, donde para la infusión se destaca la influencia 
o relación directa de la velocidad del aire de secado sobre la aceptabilidad del sabor 
de la infusión, que en la escala de 9 puntos calificó con 6,6 es decir, califica entre 
“me gusta poco” y me “gusta algo”, calificación que evidentemente fue influenciada 
por la cantidad de azúcar añadida. 
 
Cerquena et al., (2013) encontró que una temperatura del aire de secado de 
65°C y una velocidad del aire de 231,4 m/min son las condiciones más adecuadas 
para la deshidratación de las pulpas de maracuyá. «Los productos deshidratados 
fueron evaluados por el panel de jueces, con buena aceptación; esta evaluación sirvió 
como base para la determinación de las condiciones más adecuadas para la 
deshidratación desde el punto de vista sensorial».  
 
Muñiz et al., (2013) obtuvo como resultados que el aumento de la temperatura 
a 60°C y la reducción de la velocidad del flujo de aire a 1,5 m/s disminuyó el tiempo 
de secado con valores de R2 >0,95 y a<0,01. Mediante el secado a 40°C con 1,5 m/s 
se preserva el color y se minimiza la pérdida de peso en la fruta deshidratada con R2 









1. La influencia de temperatura y velocidad del aire caliente sobre las características 
fisicoquímicas de la guayaba deshidratada no fueron significativas (p valor˃0,05) 
probablemente a la escasa variación de la acidez que fue de 0,28 % a 0,4 % y a 
un evidente corto rango de variación del pH de 5 a 5,25. 
 
2. La influencia de temperatura y velocidad del aire sobre las características 
sensoriales del polvo de guayaba en infusión no fue significativa (p valor˃0,05) 
para el olor para un máximo de 6,61 en la escala hedónica de 9 puntos; pero si 
resulto significativo (p valor ˂0,05) para el sabor que fue influenciada por la 
velocidad del aire de secado alcanzando un máximo de 6,5 en la escala hedónica 
de 9 puntos. 
 
3. Las mejores condiciones del proceso de deshidratado de la guayaba fueron 
Temperatura 55ºC; Velocidad del aire 1m/s, dicha condición óptima resulta en un 
producto con humedad 11,5 %; acidez 0,36 % a. cítrico; pH 5,13; asimismo el 









1. Evaluar el tiempo de conservación de la guayaba deshidratada molida (en 
bolsitas filtrantes) en función al contenido de humedad. 
 
2. Evaluar el contenido de agua necesaria para la rehidratación. 
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Anexo  2. Análisis estadístico para la humedad 
 
Tabla 9. Análisis de Varianza 








Model 0,6890 3 0,2297 3,58 0,2258 
not 
significant 
X1: Temperatura (ºC) 0,6889 1 0,6889 10,75 0,0818 
 
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,0001 1 0,0001 0,0010 0,9772 
 
AB 0,0000 1 0,0000 0,0000 1.0000 
 
Residual 0,1282 2 0,0641 
   
Cor Total 0,8171 5 
    
 
 
Resumen del modelo 
 
Std. Dev. 0,2531 
Mean 11,11 
C.v. % 2,28 
R² 0,8432 
 
Tabla 10. Coeficientes codificados 
Término Efecto Coef E. coef. Valor T Valor p 
Constante 
 
11,107 0,1033 107,47 0,00 
X1:Temperatura (ºC) -0,83 -0,415 0,127 -3,28 0,082 
X2: Velocidad del aire (m/s) -0,007 0,003 0,103 -0,03 0,977 
X1.X2 -0,00 -0,000 0,127 -0,00 1,00 
 
 
Ecuación de regresión en unidades no codificadas 
 
Humedad (%) = +13,83 - 0,0415*Temperatura °C - 0,033*Velocidad del aire m/s + 1,81799E-





Anexo  3. Análisis estadístico para la acidez titulable 
 
Tabla 11. Análisis de Varianza 
Source Sum of df Mean F-value p-value 
 
Modelo 0,0104125 3 0,0034708 1,172413 0,4909 
not 
significant 
X1:Temperatura (ºC) 0,00765625 1 0,0076562 2,586206 0,2490 
 
X2: Velocidad del aire (m/s) 





X1.X2 0,00275625 1 0,0027562 0,931034 0,4363 
 
Residual 0,00592083 2 0,0029604   
 
Cor Total 0,01633333 5    
 
 
Resumen del modelo 
 
Std. Dev. 0,05440971 
Mean 0,33833333 




Tabla 12. Coeficientes codificados 
Término Efecto Coef E. coef. Valor T Valor p 
Constante 
 
0,3383 0,0222 15,23 0,004 
X1:Temperatura (ºC) -0,0875 -0,0437 0,0272 -1,61 0,249 
X2: Velocidad del aire (m/s) 0 0 0,0222 0 1 
X1.X2 0,0525 0,0262 0,0272 0,96 0,436 
 
Ecuación de regresión en unidades no codificadas 
 
Acidez titulable (% ácido cítric = 2,15833 - 0,028*Temperatura °C - 1,70625*Velocidad del aire m/s + 








Anexo  4. Análisis estadístico para el pH 
 
Tabla 13. Análisis de Varianza 
Source Sum of df Mean F-value p-value 
 
Model 0,0682666 3 0,0227555 0,372634 0,7853096 not significant 
X1:Temperatura (ºC) 0,04 1 0,04 0,655021 0,5033003 
 
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,0266666 1 0,0266666 0,436681 0,5766662 
 
X1.X2 0,0016 1 0,0016 0,026200 0,8862852 
 
Residual 0,12213333 2 0,06106667 
   
Cor Total 0,1904 5 
    
 
Resumen del modelo 
 
Std. Dev. 0,24711671 
Mean 5,14 
C.V. % 4,80771803 
R² 0,35854342 
 
Tabla 14. Coeficientes codificados 
Término Efecto Coef E. coef. Valor T Valor p 
Constante 
 
5,14 0,101 50,95 0 
X1:Temperatura (ºC) 0,2 0,1 0,124 0,81 0,503 
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,133 0,067 0,101 0,66 0,577 
X1.X2 -0,04 -0,02 0,124 -0,16 0,886 
 
Ecuación de regresión en unidades no codificadas 
 
pH = 2,72 + 0,028*Temperatura °C + 1,96667*Velocidad del aire m/s - 0,02*Temperatura 





Anexo  5. Ficha de cata hedónica estructurada  
 
 
NOMBRE:   ___________________________ FECHA: ____________________ 
 
Frente a usted hay muestras codificadas las cuales debe probar una a la vez, 
luego marque con una X en el casillero correspondiente a la escala de cada muestra 






410 351 314 497 442 363 
Me gusta muchísimo       
Me gusta mucho       
Me gusta algo       
Me gusta un poco       
Me es indiferente       
Me disgusta un poco       
Me disgusta algo       
Me disgusta mucho       









410 351 314 497 442 363 
Me gusta muchísimo       
Me gusta mucho       
Me gusta algo       
Me gusta un poco       
Me es indiferente       
Me disgusta un poco       
Me disgusta algo       
Me disgusta mucho       







Anexo  6. Análisis estadístico para la aceptabilidad del olor 
 
Tabla 15. Análisis de varianza 
Source Sum of df Mean F-value p-value 
 
Model 1,1786 3  0,3929    2,9331    0,2645    not significant 
X1:Temperatura (ºC) 0,0156 1 0,0156    0,1167    0,7652    
 
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,8438 1 0,8438    6,2994    0,1288    
 
X1.X2 0,3192 1 0,3192    2,3833     0,2626    
 
Residual 0,2679 2  0,1339          
 
Cor Total 1,4465  5 
    
 
STD. DEV. 0,3660 
MEAN 5,8983 
C.V. % 6,2048 
R² 0,8148 
 
Tabla 16. Coeficientes codificados 
Término Efecto Coef EE del coef. Valor T Valor p 
Constante 
 
5,898 0,149 39,48 0,001 
X1:Temperatura (ºC) -0,125 -0,063 0,183 -0,34 0,765 
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,75 0,375 0,149 2,51 0,129 
X1.X2 -0,565 -0,282 0,183 -1,54 0,263 
 
Ecuación de regresión en unidades no codificadas 
 
Y6: Olor = -13,6 + 0,248 X1: Temperatura (ºC) + 22,1 X2: Velocidad del aire (m/s) - 0,283 X1: 












Anexo  7. Análisis estadístico para la aceptabilidad del sabor 
 
Tabla 17. Análisis de varianza 
Source Sum of df Mean F-value p-value 
 
Model 0,4459 3 0,1486    22,4635    0,0429  significant 
X1: Temperatura (ºC) 0,0961 1 0,0961    14,5239    0,0625  
 
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,3174 1 0,3174    47,9698    0,0202  
 
X1.X2 0,0324 1 0,0324    4,8967    0,1574  
 
Residual 0,0132 2 0,0066          
 
Cor Total 0,4591 5 
    
 
STD. DEV. 0,0813 
MEAN 6,1233 
C.V. % 1,3284 
R² 0,9712 
 
Tabla 18. Coeficientes codificados 
Término Efecto Coef EE del coef. Valor T Valor p 
Constante 
 
6,1233 0,0332 184,39 0 
X1:Temperatura (ºC) -0,31 -0,155 0,0407 -3,81 0,062 
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,46 0,23 0,0332 6,93 0,02 
X1.X2 -0,18 -0,09 0,0407 -2,21 0,157 
 
Ecuación de regresión en unidades no codificadas 
 
Y7: Sabor = -0,20 + 0,0655 X1: Temperatura (ºC) + 8,15 X2: Velocidad del aire (m/s) 


















Anexo  8. Datos de pérdida de peso según condiciones de secado de la guayaba 
 
Tabla 19. Pesos del secado de la guayaba 
Tiempo / 
min 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 
 
      
0 237 220 156 179 165 229 
60 193 162 126 141 126 171 
120 160 121 101 110 94 121 
180 127 82 78 87 72 101 
240 103 60 61 72 51 86 
300 85 57 48 59 40 73 
360 70 48 43 50 34 46 
420 58 32 38 43 29 42 
480 44 30 34 39 24 38 
540 40 29 32 38 19 37 
600 38 29 30 37 15 36 
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Anexo  9. Evidencias gráficas 
 
 
Figura  18. Guayabas frescas seleccionadas y lavadas 
 
 
Figura  19. Laminado de la guayaba 
 
 





Figura  21. Tratamientos o muestras de guayaba en proceso de deshidratado 
 
 




Figura  23. Muestras de harina de guayaba tamizadas 
 
 


















Anexo  10. Norma técnica del análisis sensorial 
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